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Представлены результаты трехмерной лазерной записи изображений на пленках аморфного кремния интерференционного 
фильтра сфокусированным излучением одномодового полупроводникового лазера с  =  нм. Отлажена технология нане-
сения толстых пленок аморфного кремния толщиной – мкм методом магнетронного нанесения. Прямая лазерная запись 
проводилась на пленки аморфного кремния при изменении глубины фокуса записи в объеме регистрирующей среды. При 
локальном воздействии сфокусированным излучением на слой аморфного кремния наносекундными импульсами происходит 
его переход в кристаллическое состояние. За счет рассеяния света на оптических неоднородностях среды после лазерной за-
писи и различной фазы рассеянных волн визуально можно наблюдать трехмерные сцены. Предложенный способ трехмерной 
лазерной записи на слое аморфного кремния а-Si привлекателен для создания D системы лазерной записи изображений и 
дот матрикс голограмм. 
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Введение 
Прямая лазерная запись на слое аморфного крем-

ния является привлекательной для записи дифракци-
онных структур без мокрой химической обработки, и 
открывает новые возможности изготовления дифрак-
ционных структур с использованием лазерного запи-
сывающего устройства [, , ]. Один из простых при-
менений дифракционных структур — это антиотража-
ющие покрытия на основе субволновых решеток [] с 
периодом около половины длины волны света. Приме-
нение сканирующих систем лазерной записи дифрак-
ционных элементов или голографического принтера 
[–, ], формирующих дифракционные структуры пу-
тем последовательной записи небольших фрагментов 
или ячеек, привлекательно для получения дифракци-
онных структур, дот матрикс голограмм, создания 
микро- и наноструктур с помощью лазерного излуче-
ния. С помощью разработанного устройства [] микро-
структурирование поверхности осуществляется путем 
последовательной записи микрорешеток, сформиро-

ванных интерференцией двух когерентных сфокусиро-
ванных лазерных пучков и регистрацией в записываю-
щей среде. 

Целью настоящей работы являлось эксперимен-
тальное исследование возможностей трехмерной ла-
зерной записи в объеме толстой пленки аморфного 
кремния под действием наносекундных импульсов сфо-
кусированного лазерного излучения. Исследование 
возможностей использования пленок аморфного 
кремния в качестве трехмерной среды для прямой ла-
зерной записи и создания D системы лазерной записи. 

. Интерференционные фильтры со слоем a-Si и 
прямая запись на них Blu Ray лазером 

Получены интерференционные спектральные 
фильтры на пленках аморфного кремния, структура ко-
торых приведена на рис. . Толщина пленки аморфного 
кремния d определяет центральную длину волны по-
лосы пропускания такого фильтра. Интерференцион-
ные фильтры на пленках аморфного кремния отражают 
часть спектра падающего излучения, благодаря явле-
нию многолучевой интерференции в тонких диэлектри-
ческих плёнках. Исследована прямая лазерная запись 

 
Рис. . Структура интерференционного фильтра  

со слоем a-Si 

а) б) 
Рис.. Фотографии изображения записи буквы H 

сфокусированным лазерным излучением с  =  нм на 
слое a-Si интерференционного фильтра (а) и ее рельефной 

структуры (б) на а-Si, снятой на электронном сканирующем 
микроскопе 
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волн от фрагментов записи на разной глубине реги-
стрирующей среды (рис. ) для источника света со 
сплошным спектром. 

Визуально наблюдается одно изображение над 
другим (рис. ) для прямой лазерной записи в толстых 
пленках аморфного кремния. Интенсивность рассеян-
ного света пропорциональна концентрации плотности 
точечных элементов записи (≈ N). 

На рис.  приведены фотографии изображения 
буквы Н, записанной на поверхности (слева) и в глу-
бине слоя аморфного (справа), снятых в первом(а) и 
нулевом (б) порядке отраженного света. 

При наблюдении в нулевом порядке отраженного 
света от поверхности слоя аморфного кремния изобра-
жение, записанное в глубине слоя аморфного кремния, 
становится скрытым. Таким образом, регистрация 
изображения в глубине слоя аморфного кремния мо-
жет использоваться в качестве скрытого изображения 
для применений в области защиты от копирования. 

Благодаря высокому разрешению записи с изме-
нением показателя преломления и отсутствию мокрой 
химической обработки, прямая лазерная запись на 
пленках аморфного кремния является привлекатель-
ной для записи дифракционных структур, создания 
микро- и наноструктур с помощью сфокусированного 
лазерного излучения. 

Заключение 
Экспериментально показаны возможности ис-

пользования пленок аморфного кремния в качестве 
трехмерной среды для оптической лазерной записи. 
Отлажена технология нанесения толстых пленок 
аморфного кремния толщиной – мкм методом маг-
нетронного нанесения. Представлены результаты трех-
мерной лазерной записи изображений в объеме слоя 
аморфного кремния. Предложенный способ трехмер-
ной лазерной записи на а-Si привлекателен для созда-
ния D принтера с записью изображений и дот матрикс 
голограмм. 

Это делает привлекательным использование пря-
мой лазерной записи на аморфном кремнии для прило-
жений, обеспечивающих защиту от копирования. Пря-
мая лазерная запись на слое a-Si интерференционного 
фильтра одномодовым Blu Ray лазером  =  нм 
позволяет получать запись контрастных изображений. 
Разработанные устройство для записи дифракционных 
элементов и технология прямой записи на пленках 
аморфного кремния могут быть использованы для за-
писи D изображений, дифракционных и голограмм-
ных структур.  
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D Laser recording on amorphous silicon film 

A. A.Kutanov, I. A. Snimshikov, N. Sydyk uulu, V. P. Makarov 
Institute of Physical and Technical Problems and Material Science, National Academy of Sciences of the Kyrgyz 
Republic, Bishkek, Kyrgyz Republic  

The results of three-dimensional laser recording on the amorphous silicon film of the interference filter by focused radiation of a 
semiconductor laser with 	=  nm is demonstrated. The technology of depositing thick films of amorphous silicon with a thick-
ness of – μm by magnetron deposition is debugged. Direct laser recording was carried out to the amorphous silicon film under 
change of the depth of the recording focus in the recording medium volume. Local amorphous silicon transition to a crystalline state 
occurs under interaction of focused radiation to a-Si layer with nanosecond pulses. Due to the light scattering on elements induced 
by direct laser recording on a-Si layer and different phase of the scattered waves, the three-dimensional scenes are well observed 
visually. This method of D laser recording on a-Si is attractive for creating a D image and dot hologram printer. 

Keywords: D laser recording, Amorphous silicon film, Blu Ray laser, Rayleigh scattering, Dot holograms, D printer. 


